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4．研究背景と目的
大気の揺らぎの影響が無視出来る時（例えば電波の様な長い波長の観測や宇宙空
間からの観測時）、天体観測での撮像時空間分解能は望遠鏡の回折限界で決定され望
遠鏡の口径に比例して向上し電磁波の波長に反比例して悪くなる。　空間分解能を上
げる為には望遠鏡の口径を大きくしなければならない。しかし、建設可能な望遠鏡の
口径の大きさには限界がある。　この間題は特に長い波長の電磁波の観測で高い空間
分解能を得たいときには切実な問題である。その為長い波長の電磁波を扱うで電波
及びミリ波サブミリ波観測では、高い空間分解能を得る為の不可欠の技術として天体
干渉計が用いられている。　天体干渉計は同一光源からの電磁波を複数の望遠鏡で捉
えそれらを干渉させることで光源のイメージを得る技術を用いて、望遠鏡の間隔を離
す事でその間隔に匹敵する口径の望遠鏡と同等の高い空間分解能を得る観測技術で
ある。
これまでミリ波サブミリ波域で用いられている天体干渉計は、ヘテロダイン受信
機を用いて測定しているため干渉計に様々な制約が課せられている。　ヘテロダイン
受信機とは、光源の信号に近い周波数の参照信号をミックスしうなりの信号を作るこ
とで増幅及び周波数のダウンコンバートを行って光源信号の位相と強度を測定する
装置である。電磁波の位相情報を取得しているので夫々の望遠鏡に搭載した受信機
で検波後コンピューター上でデジタルに干渉させることができる。　制約の一つは、
参照信号が持ち込む光子数揺らぎの為感度が制限される事で量子限界ノイズと呼ば
れいる。　量子限界ノイズは観測周波数に比例して増加する。　ミリ波サブミリ波帯
域では宇宙マイクロ波背景放射（CMB）の光子数揺らぎが起源のノイズは避けるこ
とが出来ずこれが最小雑音レベルを与える。　ヘテロダインの量子限界ノイズは、こ
のCMB光子揺らぎ起源の雑音レベルを100GHz以上では下回ることが出来ない。
二つ目の制約は、ヘテロダイン受信機の大規模アレイ検出器の製作が困難であること
である為視野を広げる事が難しい事である。　実際殆どの電波干渉計では、用いられ
いる検出器は一つであり視野が非常に狭い。　三つ目の制約は、ADコンバータの速
度等の限界から帯域を広げる事が困難であることである。　これらの詳細については
添付した高橋修論及び大田他による論文1の序説も参照されたし。　これに対してポ
ロメータのような光源の電磁波強度を測定する直接検出器と呼ばれる検出器が存在
する。直接検出器は電磁波の位相情報を失ってしまうのでヘテロダイン受信機の使
用を前提に作られた通常の天体干渉計に使用することが出来ない。　しかし、直接検
出器は上記三つの制約を受け無い為特に100GHz（波長3mm以下）以上の短い
波長域では感度・視野・帯域全てでヘテロダインを圧倒的に上回りうる魅力的な検出
器である。従って直接検出器が使用できる天体干渉計が実現すれば究極のミリ波サ
†
ブミリ波更にはテラヘルツ域天体観測装置が実現できると考えられている。　この様
な装置のことをポロメトリック天体干渉計と呼ぶ。
ポロメトリック天体干渉計は大別するとフイゾT型とマイケルソン型に分類さ
上図は左側にはフイゾー型ポロメトリック天体干渉計の模式図を示した。大きな口径の
望遠鏡の殆どをマスクして口径Dの二つの開口部でのみ光源を観測する。点光源を観
測した時の焦点面に出来る像を右側に示した。開口の回折で出来た同心円状の回折パ
ターンの中に縦方向に観測されている干渉縞として光源が観測される。この干渉縞の現
われる位置から光源の位置が測定される。光源が広がっている場合、多数の場所の異な
る点光源による干渉縞の重ね合わせとして観測される。従って、観測された干渉縞のパ
ターンを解析することで光源の像の情報を引き出すことができる。　その為には、開口
の回折限界入／Dの中に複数の検出器を設置して干渉縞の詳細を測定しなければならな
い。人心より離れた位置に設置された検出は異なる空（光源）を観測していると考え
る事ができ、大規模アレイ検出器を置くことで干渉計の視野を広げる事ができる。この
装置の問題点の一つは、一視野内に複数の検出器をつぎ込まなければならないことであ
る。ミリ波サブミリ波及びテラヘルツ域では多素子検出器は未だ高価であり作成も容易
ではなく一素子でイメージングが出来ることが望ましい。又、折角手に入れた多素子検
出器を同一視野の観測の為多数つぎ込まなくてはならないことは非効率的且つ非経済
的である。もう一つの欠点は帯域を広げた測定が難しい事である。上に示した例ではイ
メージ上の干渉縞に直行した座標で測定された干渉縞の強度をフーリエ変換すれば各
周波数毎の分解した複素ビジビリティーと呼ばれる複素数の物理量が得られる。この時
フーリエ変換を行う範囲は干渉縞が高いSNで測定されいる入旧の狭い範臥こ限られ
る。これが周波数分解能を制限する。例えば0．1THz～1THzの様な周波数の桁を跨ぐ
広い帯域で測定を行うには同時に分光を行う事が必須であるが、フイゾー型でそのよう
な測定を行うにはグレーティング等の分光器を検出器前に設置して周波数毎に光を分
亡・
けてそれぞれを独立に検出しなければならない。同時にこれをおこなおうとすれば、分
解された周波数分更に検出器アレイを容易しなければならない。検出器を増やすことが
できなければ、周波数毎に逐次観測を行うしか無く非効率的である。もう一つのタイプ
のポロメトリック天体干渉計であるマイケルソン型の模式図を示した。l図中collector
と書かれたミラーで光源からの波面の
波面分割を行う。取得された光来は図の
経路を通って検出器にガイドされる。
この時片側の光路長を光学素子を動かす
事で連続的に変化させる。稼動鏡の役割
は一つは波面が傾いているために二つ
のcollector鏡に光源からの波面が入る
までの間についた光路差を補正してやる
事である。この効果は視野中心に光源に対しては常に二つのConecbr鏡に同時に波面
が到達するようにシステムを工夫することが補正することもできる。稼動鏡を動かす
ことの本質的な役割は、分光と視野の確保である。この事の詳細は添付した論文1を参
照されたい。稼動鏡のストロークが周波数分解能を決定する。　従って、ストロークを
伸ばすだけで周波数分解能が上げられる。稼動鏡の位置の変化による変化する干渉シ
グナル強度を測定できれば、それを処理することで各周波数毎の像情報が得られる。
検出器は一素子で十分である。　多素子用いれば、素子数だけ独立な視野を観測するこ
とができる。以上にようにマイケルソン型はフイゾー型より康れたポロメトリック天
体干渉計であり、特に多素子検出器の使用が未だ困難なミリ波サブミリ波テラヘルツ域
に有効な装置である。
我々はMartin・Puplett型フーリエ分光器を開口合成に応用することでマイケルソ
ン型ポロメトリック天体干渉計の実現を目指した開発を進めてきた。フーリエ分光器は
光源からの光束を半透鏡で分割し透過・反射ビームを鏡で折り返して再び半連鎖で合成
しその後検出器へ導く構造になっている。
この時再合成前にどちらかのビームの
光路長を連続的に変える事で連続的に
位相差をつけて再合成する。この結果
光路長の変化量に応じて再合成された
ビームの干渉シグナル強度が変化する。
この光路差の関数としての干渉シグナル
強度の変化を光格差でフーリエ変換
することで光源のスペクトルが得られる。
ワ
■｝
Martin－Puplett型フーリエ分光器は半透鏡に金属ワイヤーを張ったワイヤーグリッド
を使用したものである。右図には東北大学の我々のグループと国立天文台の松尾助教授
とで基本設計をし、日本分光の白輪地氏が製作したMartin－Puplett型フーリエ分光器
を開口合成にしたポロメトリック天体干渉計の心臓部の試作機の写真をせた。矢印で光
源からのビームの導入経路を示した。ここでは光源からの電磁波は真上から平面波とし
てやってくると想定している。光路の折り返し後丸で囲ったワイヤーグリッドで合成さ
れ検出器へと導かれる。フーリエ分光器と同様ビームを折り返す為の鏡の位置を連続的
に変化させ片側（この場合手前側）の光路長が連続的に変えられるようになっている。
この装置のミリ波サブミリ波テラヘルツイメージング装置としての潜在能力の高
さを示すため実験室でのイメージング実験の結果の例を示す。これは1000℃の異体の
前に台形に繰り抜いたアルミのマスクを置きその形を測定した結果である。検出器に
は絶対温度1．5Ⅹに冷却して駆動する一素子シリコンコンポジットポロメータを使用し
ている。実験では0．1THz～1THzまでの広い帯域で0．01THz間隔で各周波数毎のイ
メージを得る事ができた。図は全てのデータを足し上げる事で実験で得られたイメー
ジを誤差ゼロの理想的な状況でデータが得られたとした時のシミュレーションの結果
と比較したものである。二つの結果が非常によく一致していることが分かる。この実
験でイメージデータが取得できた帯域は、ポロメータ検出器に取り付けたフィルターの
特性で決まっている。この実験の詳細は現在AppliedOpticsに投稿中の論文で詳しく
紹介している。又一部は添付した論文3で紹介している。この様な広大域で一素子で
分光・撮像同時測定に成功したのは我々の結果が世界初である。
Sinr－5－40【m
一ひ，∝鴫　　　一心．仙l　　　－0．002　　　0．8【旧
t巾d】 一m冊　　・・○加　　　一Ⅷ　　　○，○○ロー巾d】
前掲写真で示した装置で真上から入射した電磁波を水平方向に反射する為に設置
された二つのワイヤーグリッドのワイヤーの向きの組み合わせを変える事で光源の偏
光情報を完全に所得することができる。電磁波の偏光状態は4つのストークスパラメー
タと呼ばれる物理量Ⅰ，Q，U，Ⅴを測定することで決められる。現行の我々の装置は
g
Ⅰ，Q，U，Ⅴ全ての物理量の空間分布を0．1THz～lTHzの帯域で0．01THzの周波数間鴨で
周波数毎に測定することができる。この内Ⅴは円偏光に関連した物理量であり、その
正負で右回りか左回りかを決定できる。即ち我々の装置は各周波数毎の円偏光の放射・
吸収強度分布が測定できるのである。この様な装置は他には存在しない。　この装置の
測定量がストークスパラメータ4成分にそれぞれについて周波数分布と空間分布につ
いてフーリエ変換したものになる為、我々はこの装置をMdh・Fou豆er TlanB払m
inter飴romebr（Mumと名づけた。
本研究の当初目的は、MuFTを用いてマイケルソン型ポロメトリック天体
干渉計を用いたミリ波サブミリ波天体観測の世界に先駆けて成功させる事、
MuFTを用いた天体観測の実施に必要な基礎技術の開発と整備を行う事、MuFr
を用いた高感度・広帯域・広視野ミリ波サブミリ波天体観測の実施であった。
5．研究経過と成果
以下の七つの項目について研究開発を展開した。5・1．天体追尾システムとそれ
に搭載する光学系の開発。5・2．PC制御天体追尾システムの構築及び光学系の高精度
調整。5・3．高感度ポロメータ検出器の開発。5・4．データ取得及び解析システムの開
発。5・5．天体観測の実施。　5・6．将来の本格観測の為の専用装置設計に必要な基礎
データの取得。　5▼7．MuFTで切り開く新しいサイエンス分野の開拓。以下項目毎に
成果をまとめる。
5・1．　天体追尾システムとそれに搭載する光学系の開発
本研究開始以前に国立天文台から受けた資金援助を用いてMuFTを用いた天体
観測実験専用ヘリオスタットを開発していた。本研究開始後これを国立天文台先端技
術センターで大田が主導して天体観測実験により適した仕様に改造を行った。MuFT
本体へヘリオスタットからの信号を導く部分の光学系の開発、Mumのヘリオスタット
への搭載部の開発も国立天文台で行った。その後国立天文台の実験室で人工光源を用
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いた実験を繰り返し行いMuFr部の光学系調整を行った。上図にこの部分の写真を示
した。　矢印で天体からの光がMuFrにどの様にガイドされるかを示した。　第二鏡
の真下にある回転テーブルの上にMuFTが搭載されている。右側の図は第二鏡で鉛直
下方にガイドされた光をMuFTに導く部分を示した。
その後その状態を出来るだけ保存出来るようにして野辺山宇宙電波観測所に運搬して
設置を行った。写真は野辺山に設置した装置の全景とMuFTを設置した部分の様子で
ある。
5・2．PC制御天体追尾システムの開発及び光学系の高精度調整
ヘリオスタットの駈動系（第一鏡DEC，RA二軸のパルスモータとエンコーダー
と及び回転テープルー軸のパルスモーターとエンコーダー）とPCが信号を送受信でき
るようにするための中継器を松尾と官本が開発した。駆動の為のソフトは、C言語を
用いて茅根が開発した。必要とされる基本的動作はほぼ全てPC制御で出来るように
なった。　ヘリオスタット第一鏡の軸合わせをDEC軸に設置した小型光学望遠鏡を用
いて行った。　現在の調整制度の測定結果は添付した茅根のレポートに報告がある。
fO
天体追尾精度は我々の観測に必要な要求精度に既に到達している。　天体導入精度は、
当初非常に悪くその原因も不明であったがギアーのバックラッシュの効果である事が
その後判明し、その効果を取り込んでプログラムを改良した。　その事に関する報告も
茅根のレポートにある。幸いに野辺山では東大半田氏のグループが小型専用望遠鏡を
用いたミリ波観測実験を展開中でこれらの事について具体的助言を随時得る事ができ
非常に参考になった。　第二鏡の傾きの調整は、回転テーブルの上に光学CCDカメラ
を置いて行った。第二鏡以降の光学調整精度は、ある程度は出来たが未だ定量的に詰め
られておらず今後の課題として残されいる。
5－3．高感度ポロメータ検出器の開発
これまでも実験室で使用してきた1．5Kシリコンポロメータの光学フィルター及び
駆動回路の天体観測の為の最適化をまず行った。　更に二台の0．3Ⅹポロメータの開発
を行った。　これらは松尾の指導で高橋が中心になって行った。　平成17年後半から
は、中国からの留学生LUOがこの開発に参加している。　詳細は添付した高橋修論に
記載されている。1．5Ⅹポロメータの最適化は完了した。　0．3Kポロメータ一号機（帯
域70－170GHz）がやっと野辺山の観測装置に搭載して動作実験が出来るレベルまで開
発が完了した。　その結果の報告が添付した高橋のレポートにある。　ポロメータの温
度が上昇しすぎ最適な状態で動作しなかった。　原因は恐らくMuFT光学系からの熱
雑音が高い為と考えられる。ポロメータ素子設計パラメータを見直し新しい素子を作
成しているところである。　二台目の0．3Ⅹポロメータは200・300GHzで連続的に分
光・撮像観測を行うことを目的としたユニークな検出器であるが未だ完成していない。
この検出器開発には、東北大のグループが検出器開発に必要な基礎技術を習得する事も
一つの目的である。クライオスタットの立ち上げ、ヘリウム保持時間延長の為の改造、
Fe4とHe3を封じ込めた活性炭吸着式4K駆動0．3Ⅹ冷凍機の開発をこのポロメータ
開発で東北大のグループは始めて行った。　例えば0．3K冷凍機は、東北大学理学部技
術部で全て作成している。　この理由は、今後仕様を様々に最適化した特別注文の0．3K
冷凍機を多数製作する必要が生じると考えておりそれに備えて基礎技術を東北大学の
技術部に習得してもらう必要があると考えた事である。　更に将来のより性能の高い
0．3Ⅹ冷凍機作成を目指して新しく作成された活性炭の吸着量及び吸着速度性能評価実
験を行った。　これらの実験は石田、内山により行われ結果は添付のレポートにまとめ
てある。
5・4．データ取得及び解析システムの開発
データ取得システムはLabVIEWを用いて大田が開発した。　データ解析システ
ムはIDLをベースとした解析プログラムを大田が開発した。　データ取得システムと
ヘリオスタット駆動システムは最終的には連動して起動するシステムにまで作り上げ
たいがそれは今後の課題である。　この種の観測装置で取得されたデータの解析は全て
が始めてである為これまで試行錯誤しながら解析システムを構築してきた。それでも
何とか光源の像が得られるレベルまで到達した。　ヘリオスタット及びMuFT光学系
調整精度向上の詰めと併せてデータ解析システムの効率化・高速化・簡便化を実現して
いく事が今後の課題である。
5－5．天体観測の実施
平成16年度未には太陽の観測に成功した。大田と服部が行った。結果を図に示す。
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左図は横軸がMuFT内部で光路長を変化させる為に動かしている稼動鏡の位置で縦軸
が干渉シグナル強度である。この様なデータをインターフェログラムと呼ぶ。この測定
は1．5Ⅹポロメータを用いて行われた。　右図はインターフェログラムをフーリエ変換
して得られた強度の周波数分布（上図）と位相の周波数分布（下図）である。100GHz
から500GHz近くまでの非常に広い帯域でデータが取得出来ていることが分かる。こ
の様な非常に広いミリ波サブミリ波帯域で連続に天体の撮像・分光データを取得できの
はMuFTのみであり、世界初の成果である。この結果は添付した論文6で一部が紹介
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されている。ベースライン平面上様々なサンプリング点での太陽のデータの取得は平
成17年度の観測で実施しており現在大田が解析中である。
前貢最後に載せた図は平成17年度未に所得された満月に近い時期の月のインタ
ーフェログラムである。　現在茅根と大田が解析中である。　太陽は光学域でも非常に
明るい為肉眼で検出器直前まで光が来ているかどうかをチェックする事で導入するこ
とができる。　しかし、月はそれができない。　従って、天体自動導入精度を信じて測
定を行った。その結果月の観測に成功した事は、我々の開発した自動導入システムの精
度が暗い天体のミリ波サブミリ波観測に使えるほど十分高い事を実証した事になる。
月は月齢に応じて太陽に照らされている部分の形が変わるのでイメージング観測の絶
好のテスト天体であり、今後その実施が当面の課題である。　月は偏光観測の絶好のタ
ーゲットでもあり今後月を用いた偏光観測の実施も当面の課題である。　現在行ってい
る0．3Kポロメータの最適化が完了すれば更に暗く広がった星形成嶺域や近傍銀河団の
観測を実行できユニークな天文学的成果が上がることが期待される。
5－6．将来の本格観測の為の専用装置設計に必要な基礎データの取得
0．3ⅩポロメータをMuFTに搭載した事でMuFT内部の光学素子起源の熱雑音が
300Ⅹ黒体放射に近いものである事が分かった。　これにより将来の高感度観測実施の
為にはMuFT本体を冷却する等して光学素子起源の熱雑音を抑える工夫をしなければ
ならないことが分かった。　この結果を定量的にさらに詰める為に今後も0．3Kポロメ
ータを用いた基礎データの蓄積が必要である。
5－7．MuFTで切り開く新しいサイエンス分野の開拓
添付した論文2でミリ波サブミリ波連続波分光・撮像観測で銀河団プラズマの電子
速度分布関数の熱平衡分布からのズレ及び熱伝導度が測定できることを理論的に提案
した。この新しい観測豊が温度勾配の存在と密接に関連したSunyaev・Zel’dodeh効果
である為、この効果をGrad－TSZEと名づけた。　この効果の観測は、宇宙磁場の起源
とも密接に関連して非常に重要であることを添付した論文4，5で説明した。　これら
の仕事は岡部と服部が行った。　Grad・T SZEの検証には広帯域での分光・撮像観測
が要求されるため、MuFTに最適なテーマである。
6．今後の展開
本研究による成果は、ユニークなミリ波サブミリ波天体観測装置として天文業界で
注目を集めるのみならず社会に直接役立つテラヘルツイメージング装置への応用でも
注目を集めている。　以下これらについて今後の展望をまとめる。
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6・1．宇宙マイクロ波背景放射温度揺らぎ及び偏光観測装置への応用
我々がこの装置の開発を始めた当初の目標は、現在の宇宙では絶対温度2．73Kの
黒体放射である宇宙マイクロ波背景放射（CMB）の偏光及び温度揺らぎ観測により初期
宇宙の物理状態を観測的に研究する事である。CMB観測で現在残されている最大の課
題はCMB偏光にインプリントされている特徴的モード（Bモード）を検出することで
開聞まもない初期宇宙での時空の量子的揺らぎを起源とした宇宙背景重力波の存在の
証明及び強度の測定である。我々は世界に先取ナてこの検出を成功させることを大目標
に掲げている。この観測へのポロメトリック天体干渉計の康位性は米国でも認められ
ており、米国ブラウン大学のグループが中心になって上記偏光測定を目指したフイゾー
型ミリ波ポロメトリック天体干渉計（MBI）の開発が進められている。節4で述べた
様にMuFTがマイケルソン型である為フイゾー型であるMBIに対して多くの庫位性を
持つ。　初検出競争に勝つためにも、今後CMB偏光Bモード観測に特化したMum
の開発を進めることが急務である。
CMB偏光には温度揺らぎと相関して生成されるEモードと呼ばれる成分がある。
こちらは既にWM3年間の観測結果で検出が報告されている。　その結果を図に
示した。全天の観測結果で濃淡が温度揺らぎを表し、棒が偏光Eモード成分の観測結
果である。この測定により宇宙再電離の時期が高い精度で決まり連動して様々な宇宙
論パラメータが高い精度で決定された。一方でこの測定結果の導出は極めて綱渡り的
であることも忘れてはならない。次ページの図に示したように銀河系内起源の偏光が
CMB偏光を全ての周波数で上回っている。　一番谷の90GHz辺りを境に低周波側
ではシンクロトロンと制動放射成分が高周波側ではダスト成分が周波数と共に急激に
強くなって青いる。　WMはHEMTアンプを受信機として使用している為HEMT
で検出可能な最高周波数である94GHzまでの測定しかない。　そこで94G以外の
／年
低周波での結果を低周波での銀河系内成分起源と仮定それから慨そうした銀河系内成
分を94Gデータから指し引いて残りをCMBの偏光であるとしている。勿論他にも
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それがCMB偏光であるとする根拠はあるが他の独立な測定による検証が必要である。
特に残りがダスト起源でないことを検証することは重要でありそれには高い周波数で
の測定が必要である。　2007年打ち上げ予定のCMB観測衛星PLANCXはこの観測
に最適な装置である。　MuFTも広い帯域で分光・撮像観測が可能であり、独自な観測
を実施することが十分可能である。　PLANCXと同時でもよいので結果がだせるよう
大至急Mumベースの装置開発を進める必要がある。
6・2．銀河団高温プラズマの非熱的物理過程の研究
一つは節5で述べた我々独白の研究成果であるGrad・T SZEの測定である。　も
う一つは、熱的SZEの観測によるプラズマ圧力揺らぎの測定及び乱流スペクトルの測
定である。　熱的SZEとは熱運動するプラズマ電子によりCMB光子が逆コンプトン
散乱されてCMBスペクトルが変更を受ける効果である。　勲的SZEの強度は電子の
熱的圧力に比例する為プラズマの圧力分布測定に適した測定量である。　最近のⅩ線
観測により電子圧力分布に非一様性が見られることが明らかになった。プラズマが力
学平衡を保つためには他の圧力源が必要でありそれが乱流による圧力とすることで銀
河団プラズマ中の乱流スペクトルが湘定された。　この様な乱流は銀河団中の高エネル
ギー電子を再加速してエネルギーを維持し、観測されている銀河団全体に広がったシン
クロトロン放射を説明する為にその存在が理論的に指摘されていたものである。Ⅹ線
観測では温度分布の測定と密度分布の測定を独立に行いそれらを掛け合わせることで
圧力分布をもとている。　一方熱的SZE観測は直接圧力分布が測定量であり、系統誤
差が少ないより信頼度の高い圧力分布の測定ができる。　又MuFTが干渉計である特
け
徴を生かして開口間隔を広い範囲で変える事で広いダイナミックレンジでの乱流スペ
クトルの測定が可能である。
6－3．遠赤外線天文台への応用
NASA GSFCのグループはマイケルソン型ポロメトリック天体干渉計を宇宙空
間に打ち上げて究極の遠赤外線天文台を建設することを将来計画の一つとして構想し、
基礎実験も進めている。MuFTの開発をその様な計画と結びつけ進めていくことも一
つの方向である。　南極ドームC等に設置してテラヘルツ観測装置として開発するこ
とも興味深い応用である。
6－4．社会の安心・安全維持に貢献できるテラヘルツイメージング装置への応用
薬剤の品質管理及び自爆テロリスト等火薬不法所持者の発見の為の計測装置は、現
代社会の安全・安心確保に欠かせない。　MuFTが一素子で広帯域での高い分光・撮像
能力を持つ事は上記目的の為のテラヘルツイメージング装置としても魅力的である。
薬剤の品質管理システムへの応用は具体的には以下の様な事が考えられる。薬剤
の製造過程で生成される有機物にはL体・D体と呼ばれる分子構造が互いに鏡映対称
になっているものが存在する。工場での製造過程では半数づつ生成される。しかし、D
体は服用すると人体に害を及ぼす毒である。従って薬剤の製造過程でD体を多く含む
製品を如何に確実に且つ効率的に取り除くかがより安心・安全な薬剤を社会に提供する
上で重要な課題である。L体とD体が混合した薬剤では、L体とD体の結合エネルギ
ーに起因する特徴的な吸収帯域が2～3THzのテラヘルツ域に存在することが知られて
いる。この強度はD体の混合率に比例する。大量の薬剤の中からこの吸収が強く現わ
れるものを除去することができれば人体に害を及ぼす危険性の高い薬剤を取り除き薬
剤の安全性を高めることができる。これには広い帯域でのテラヘルツ低分散分光・高分
解能撮像計測が要求される。MuFTはまさにこの要求を満たした測定が可能な装置で
ある。そこで2～3THzをカバーするテラヘルツ低分散分光（△V～10－100GHz）・高
分解能撮像（薬1個が識別できる分解能が目標）計測装置としてMuFTを応用しD体
の含有率の高い薬剤を飛躍的に効率的且つ高い確度で除去する新しい計測システムの
構築が可能である。
薬剤の品質管理システムへの応用として、MuFTが円偏光の放射・吸収体のイメ
ージングが出来る特徴を生かしてD体含有率の高い薬剤を選り分ける新しいシステム
の構築可能性も面白い。　今後の研究でL体・D体で左回り・右回り円偏光テラヘル
ツ波に対する吸収・放射特性の顕著な違いが明らかになれば、例えば右回り円偏光の吸
収が強い場所をD体含有率の高い薬剤が分布する場所の特定に用いる事ができる。
吊
火薬がテラヘルツ域で特徴的なスペクトルを持つ事を利用して自爆テロリスト等
火薬を不法に所持する危険人物を探査・発見し市民生活の安全・安心を脅かす要素を未
然に取り除く事を目的とした高性能テラヘルツイメージング装置へのMlげでの応用も
興味深い。
テラヘルツイメージングを目的とした基礎開発では、大規模アレイ直接検出器の開
発が挙げられる。MuFrを応用して装置にとってこの検出器開発はライバルでは無く
寧ろ装置の能力を最大限に引き出す機会を与えてくれる開発である。大規模アレイ検
出器の利用は視野の拡大に直接繋がるからである。
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